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 SPECTRUM / 1
 Simulation von Entwicklungsprojekten in der verfahrens-
technischen Industrie
 Berücksichtigung des Verhaltens von Arbeitspersonen bei der systematischen  
Verbesserung von Projektorganisationen
Die prospektive Entwicklung und Bewertung von unterschiedlichen Projekt-
organisationen für ein konkretes Projektplanungsproblem leisten einen unmit-
telbaren Beitrag zum Erfolg oder Misserfolg eines Projektes. Obwohl dieser 
Zusammenhang in Wissenschaft und Wirtschaft weitestgehend akzeptiert 
ist, weisen viele Entwicklungs- und Instandhaltungsprojekte große Defizite 
hinsichtlich der zugrundeliegenden Planungsgüte auf. Ergebnis ist ein damit 
verbundenes häufiges Überschreiten der Kosten- und Zeitvorgaben. Als eine 
wesentliche Ursache für diese Instabilitäten im Projektverlauf gelten die unzu-
reichende Berücksichtigung von Iterationen, die ungenaue Abschätzung von 
Arbeitsaufwänden, die ineffiziente Zuordnung von Ressourcen sowie die feh-
lende Berücksichtigung des Entscheidungsverhaltens von Arbeitspersonen. In 
Kooperation mit der Industrie wurde daher vom IAW eine Methode entwickelt, 
die es erlaubt, solch schwach strukturierte Projektorganisationen zu beschrei-
ben, eine Vielzahl an möglichen Projektverläufen automatisch zu erzeugen 
und für die Bewertung durch den Projektplaner vorzubereiten. Die Simulation 
als zentrales Hilfsmittel bildet dabei den zeitlichen Projektverlauf und die Res-
sourcenauslastung unter Berücksichtigung des Entscheidungsverhaltens von 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern nach und ermöglicht auf diese Weise die 
Identifikation von Chancen und Risiken einer spezifischen Projektorganisation. 
Instabilitäten erschweren die Projektplanung
Entwicklungsprojekte sind mit einem hohen kalkulatorischen Risiko verbunden, 
da die Ursachen von Instabilitäten (Änderungen der Produktanforderungen, 
Ausfall eines Mitarbeiters etc.) bei der Planung bisher nicht berücksichtigt 
werden. So basiert die Entwicklung von stabilen und zugleich flexiblen Pro-
jektorganisationen weitestgehend auf dem Erfahrungswissen der beteiligten 
Akteure. Dieses wissensbasierte Vorgehen ist anscheinend unzureichend, 
sind nach einer Studie von GRÖGER in Deutschland doch nur etwa 13 % der 
Arbeiten in Projekten tatsächlich wertschöpfend. Werden diese Zahlen zugrun-
de gelegt, so ist auch bei erfolgreich abgeschlossenen Projekten davon aus-
zugehen, dass Instabilitäten im Projektverlauf aufgetreten sind und somit das 
vollständige Potential nicht ausgeschöpft werden konnte. Durch den Einsatz 
geeigneter Projektplanungs- und Managementsoftware soll daher zukünftig 
die Planungsgüte und die Reaktionsfähigkeit auf unvorhersehbare Änderungen 
im Projektverlauf erhöht werden. Derzeit verfügbare Werkzeuge bieten dem 
Projektmanager jedoch nur eingeschränkte Möglichkeiten, implizit vorhan-
denes Erfahrungswissen – bspw. über Ergebnisse oder Basisprozeduren aus 
vorangegangenen Projekten – in einem zu planenden Projekt einfließen zu 
lassen. In das entwickelte Simulationsmodell wurden daher fehlende Aspekte 
wie beispielsweise das Entscheidungsverhalten der Projektmitarbeiter bei der 
Auswahl, der Bearbeitung und dem temporären Unterbrechen von zugeteilten 
Aufgaben aufgrund von personenspezifischen Präferenzen integriert, so dass 
heute die Beantwortung der folgenden Fragen möglich ist: 
• Welche Aktivitäten sind zu einem bestimmten Zeitpunkt auszuführen, um 
Instabilitäten im Projektverlauf zu vermeiden? 
• Welche Freiheitsgrade bei der Ausführung von Aktivitäten sowie bei der 
Allokation von Ressourcen bestehen im Rahmen eines Multiprojektma-
nagements? 
• Welche Arbeitspersonen können eine Aufgabe effektiv und effizient aus-
führen? Entspricht die Zuordnung von Aufgaben zu Arbeitspersonen im-
mer dem bestmöglichen Matching? 
• Wie wirken sich in der Planungsphase bereits bekannte Unsicherheiten 
auf den Projektverlauf aus und wie können daraus resultierende Instabili-
täten minimiert werden? 
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Abbildung 1: Bearbeitungsstrategie einer Arbeitsperson
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Beschreibung des Modells
Durch die Verwendung einer gängigen Prozessmodellierungssprache (ARIS; 
UML; BPMN) können Entwicklungsprojekte semi-formal abgebildet und an-
schließend in ein simulationsfähiges System überführt werden (Tackenberg 
et al. 2009). Dies ermöglicht neben der Abbildung von Freiheitsgraden bei 
der Bearbeitung von Aufgaben die dynamische Darstellung einer parallelen, 
überlappenden und iterativen Bearbeitung von Aktivitäten.
Der neuartige Ansatz integriert erstmalig die Dimensionen „Multi-Projekt-
Portfolio“ (Gesamtheit aller durchzuführenden Projekte eines Unternehmens), 
„Aufgaben einer Organisationseinheit“ (alle projektübergreifenden Aufgaben 
einer Abteilung) sowie die „Aufgaben einer Arbeitsperson“ (alle projektüber-
greifenden Aufgaben einer Arbeitsperson) zu einer umfassenden Perspektive. 
Die einer Arbeitsperson zugeordneten Aufgaben bilden dabei eine Teilmenge 
der Aufgaben der zugehörigen Organisationseinheit. Die im Simulationsverlauf 
durchgeführte Zuordnung von Aufgaben zu Arbeitspersonen erfolgt stoch-
astisch unter Berücksichtigung von Einflussfaktoren wie beispielsweise Ver-
fügbarkeit, Qualifikation der Arbeitsperson und bereits zugeteilte Menge von 
Aufgaben, etc. Die anschließend von der Arbeitsperson ausgewählte Bearbei-
tungsstrategie für die zugeteilten Aufgaben basiert auf dem personenspezi-
fischen Entscheidungsverhalten unter Berücksichtigung situationsbezogener 
Rahmenbedingungen des Projektes. So berücksichtigt der Algorithmus, dass 
eine Arbeitsperson bei Handlungsentscheidungen sowohl den Nutzen als auch 
die Kosten der verschiedenen Handlungsalternativen vergleicht. Eine detail-
lierte Bearbeitungsstrategie einer Arbeitsperson für zwei voneinander unab-
hängige Aufgaben zeigt Abbildung 1. Dieses einfache Beispiel zeigt bereits, 
dass eine klassische Darstellung von Aktivitäten als Gantt-Chart (Abbildung 
1 – oben rechts) das Projektverhalten und die daraus resultierenden Insta-
bilitäten nur unzureichend abbildet. Eine Ursache für das temporäre Unter-
brechen der Aufgabenbearbeitung ist, dass eine Arbeitsperson während des 
Projektverlaufes nicht immer rational handelt, insbesondere weil die vorge-
gebenen Projektpläne oder Vorgaben der Organisationseinheit sehr abstrakt 
und durch die enthaltenen Freiheitsgrade sehr generisch sind. In Verbindung 
mit dem operativen Tagesgeschäft neigen Arbeitspersonen daher dazu, kurz-
fristige Aufgaben als wichtiger anzusehen als langfristige oftmals entwick-
lungsprojektbezogene Tätigkeiten. Erst ein nahender Fertigungsstellungs- 
termin für eine Aufgabe führt zu einer höheren Bearbeitungspriorität und somit 
zu einer erhöhten Bearbeitungswahrscheinlichkeit. Durch den entwickelten 
Algorithmus ist es erstmals möglich, dieses komplexe und personenspezi-
fische Verhalten in einem Simulationsmodell realitätsnah abzubilden und somit 
die Planungsgüte zu erhöhen (Duckwitz et al. 2009).
 
Anwendung des Simulationsmodells in der verfahrenstechnischen 
Industrie
Der Nutzen des Simulationsmodells zur Vorhersage und Optimierung von 
Projektorganisationen konnte bereits anhand mehrerer Entwicklungsprojekte 
überprüft werden. Im Folgenden soll das Potential des neuen Ansatzes am 
Beispiel eines Entwicklungsprojektes der verfahrenstechnischen Industrie 
beschrieben werden. Der Fokus der Untersuchung lag dabei auf einer effizi-
enten Personal- und Ressourcenausstattung des Projektes in Bezug auf die 
Projektlaufzeit. Des Weiteren wurden im Modell Unsicherheiten bei der er-
fahrungsbasierten Abschätzung des Zeitaufwands je Aktivität sowie der Vor-
gänger-Nachfolger Relationen von Aktivitäten berücksichtigt. Die Abbildung 
2 stellt die Gesamtheit der Mittelwerte der Simulationsverläufe in Abhängig-
keit unterschiedlicher Projektkonstellationen dar (spezifische Personen- und 
Ressourcenausstattung). Die Streuung der Projektdauer für eine spezifische 
Projektkonstellation resultiert aus den im Modell hinterlegten Freiheitsgraden 
(Ausführungsdauer der Aktivitäten, Zuordnung von Mitarbeitern zu Aktivitäten, 
unterschiedliche Ausprägungen von Aktivitäten sowie Bearbeitungssequenzen). 
 
Die Reduzierung der Projektlaufzeit basiert auf der Anzahl der involvierten Ar-
beitspersonen. Die Anzahl der Arbeitspersonen ist jedoch nicht der einzige 
determinierende Faktor. So ergab die Analyse der Simulationsläufe, dass die 
Abbildung 3: Simulationsergebnisse – Bearbeitung von Aktivitäten unter 
Berücksichtigung des Entscheidungsverhaltens einer Arbeitsperson 
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Zur kontinuierlichen Weiterentwicklung der Software werden 
weiterhin praxisorientierte Anwendungsfälle benötigt. 
Bitte melden Sie sich bei Interesse bei: 
Sven Tackenberg, s.tackenberg@iaw.rwth-aachen.de
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Abbildung 2: Prognostizierte Projektlaufzeit in Abhängigkeit von der 
Projektausstattung
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abzuleiten. So konnten erste Verifikationsstudien in der chemischen Industrie 
zeigen, dass eine Erhöhung der Planungsqualität bei einem gleichzeitig redu-
zierten Planungsaufwand mit dem entwickelten Software-Werkzeug realisiert 
werden kann.
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Qualifikation der Mitarbeiter sowie der erhöhte Kooperationsaufwand bei stei-
gender Mitarbeiterzahl einen direkten Einfluss auf die Projektdauer haben. 
War dieses Ergebnis noch zu erwarten, so waren die Auswirkungen verschie-
dener Strategien einer Arbeitsperson bei der Bearbeitung von fünf ihr zuge-
teilten Aufgaben auf den Projektverlauf doch eher unerwartet (Abbildung 3). 
Die detaillierte Analyse der Simulationsergebnisse ergab, dass die von einer 
Arbeitsperson aufgrund von personen- und situationsspezifischen Faktoren 
gewählte Bearbeitungsstrategie und somit die jeweils zeitlich unterschied-
lichen Bearbeitungsfortschritte durch Wechselwirkungen zu weiteren Aktivi-
täten einen unmittelbaren Einfluss auf den Projektverlauf haben.
 
Fazit
Der neuartige Simulationsansatz ermöglicht Projektplanern die automatische 
Erstellung von detaillierten und zudem „stabilen“, d.h. mit einer hohen Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens versehenen Projektorganisationen. Neben der 
daraus resultierenden Zeitersparnis bei der Konzipierung von komplexen 
Projektorganisationen steigert der Ansatz durch die Berücksichtigung von 
Unsicherheiten im Projektverlauf und dem Entscheidungsverhalten von 
Arbeitspersonen die Planungsgüte maßgeblich. Ein Projektplaner wird durch 
den neuen Ansatz in die Lage versetzt, mögliche Projektverläufe prospektiv zu 
bewerten sowie eine Risikoeinschätzung für spezifische Projektorganisationen 
